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(54) Kontrollvorrichtung und Verfahren zur Prufung von positionsabhangigen Abtastsignalen 



(57) Beim Anbau einer PositionsmeBeinrichtung (1, 
3) ist es erforderlich, da6 die Parameter wie Amplitude 
und Phasenlage der analogen Abtastsignale (S1 . S2) 
uberpruft warden. Hierzu ist erfindungsgem^B eine 
Kontrollvorriclitung (4) mit einem Anzelgefeld (8) vorge- 
sehen. 

Im Anzeigefeld (8) wird ein Balken (9) angezeigt, 
dessen Breite ein I^a8 fur die Schwankungsbreite des 
Radius und dessen Lage ein MaB fur den mittleren 
Radius einer Lissajous-Figur darstellt. Zusatzlicli wird 
eine Marl^erung (11.1. 11 .2) lur die zuldssige Schwan- 
kungsbreite dieses Radius angezeigt. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrrfft eine Kontrollvorrichtung und ein Verfahren zur Prufung von positionsabhangigen Abtastsigna- 
len einer PositionsmeReinrichtung. 

Die Prufung der Abtastsignale ist insbesondere bei der Montage einer PositionsmeBeinrichtung erforderlich. Die 
Signalqualitdt und Me3genauigkeit ist erheblich von der exakten Justierung des Abtastkopfes relativ zum MaBstab 
abhdngig. Um bei inkrementalen PositionsmeBsystemen eine hohe MeBgenauigkeit zu gewdhrleisten. sollen die bei- 
den vonn Abtastkopf erzeugten Abtastsignale eine hohe und gleiche Amplitude sowie einen gegenseitigen Phasenver- 
satz <!> von 90** aufwetsen. Die Amplitude wird vom Abstand zwischen Abtastkopf und MaBstab und der Phasenversatz 
von der Verkippung des Abtastkopfes relativ zur MeBrichtung beeinfluBt. 

Diese Parameter der analogen Abtastsignale kOnnen mrt einem Oszilloskop sehr gut dargestellt werden. Hierzu 
werden die beiden um 90"* gegeneinander phasenverschobenen Abtastsignale den beiden Kandlen eines Zweistrahl- 
Osziltoskops zugefuhrt. so daB arh Bildschirm eine Ussajous-Rgur erzeugt wird. Der Radius der Lissajous-Rgur ist ein 
MaB fOr die Amplituden sowie die Phasenbeziehung beider Abtastsignale. 

Um die Prufung von positionsabhdngigen Abtastsignalen zu vereinfachen, wurde In der WO 90/02956 eine Kon- 
trollvorrichtung mit einer Balkenanzeige vorgeschlagen. In dieser Kontrollvorrichtung - von der unsere Erf indung aus- 
geht - wird aus den momentanen Amplituden der Abtastsignale ein Radius der Lissajous-Figur errechnet und dieser 
momentane Radiusvwert als leuchtende Stelle auf einer Balkenanzeige dargestellt. 

Diese Kontrollvorrichtung ist gegenuber einem Oszilloskop zwar leichter handzuhaben. eine exakte Kontrolle der 
Parameter der Abtastsignale ist aber nicht mOglich. 

Bei der Montage des Abtastkopfes relativ zum MaBstab kann die Amplitude der Abtastsignale Werte von Null bis 
zu einem Maximum erreichen, beispielsweise 0|iA bis 12pA. Dies^ relativ groBe Bereich von 12pA muB zur Prufung 
der Abtastsignale kontroliiert und somit angezeigt werden kdnnen. Das bedeutet zwangsldufig, daB die Aufl6sung der 
Anzeige bei einer noch gut handhabbaren und nicht zu langen Balkenanzeige sehr gering ist. Diese geringe Auf lOsung 
hat den Nachteil. daB die Schwankungsbreite des Radius der Lissajous-Figur nicht mit ausreichender AuflOsung und 
Genauigkeit dargestellt werden kann. wenn jeweils nur der momentane Radiuswert als leuchtender Punkt erscheint. 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Kontrollvorrichtung und ein Verfahren zur Prufung von positionsab- 
hdngigen Abtastsignalen anzugeben. mit der/dem Parameter der Abtastsignale mit ausreicher)d hoher Aufldsung und 
Genauigkeit angezeigt werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Kontrollvorrichtung mit den Merkmalen der Anspruche 1 und 14 sowie einem Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Anspruches 17 geldst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Die Vorteile der erf indungsgemaBen Kontrollvorrichtung sind besonders darin zu sehen, daB besonders wichtige 
Parameter der Abtastsignale besser erkannt werden kOnnen und dadurch eine gute Qualitat der Abtastsignale mit ein- 
fachen Mittein erreicht werden kann. 

AusfCihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestellt, es zeigt: 



Figur 1 ein PositionsmeBsystem mit einer erfindungsgemSBen Kontrollvorrichtung, 

Figur 2 die Kontrollvorrichtung mit einem digitaien Abtastkopf des PositionsmeBsystems, 

FIgur 3 eine Lissajous-Figur, 

Figur 4 ein erstes Beispiel des Anzeigefeldes der Kontrollvorrichtung, 

Figur 5 ein zweites Beispiel des Anzeigefeldes der Kontrollvorrichtung. 

Figur 6 und 7 zwei ZustSnde eines dritten Beispiels des Anzeigefeldes der Kontrollvorrichtung. 



Ein MaBstab 1 mit einer inkrementalen Teiiung 2 wird gemaB Figur 1 von einem Abtastkopf 3 abgetastet. Wdhrend 
des MeBbetriebes sollen die Abtastelemente F1 , F2 - beispielsweise Fotoelemente - des Abtastkopfes 3 zwei um <!> = 
90*^ gegeneinander phasenverschobene anatoge Abtastsignale SI, S2 ausgeben. Diese Abtastsignale SI. S2 werden 
in einer Unterteitungseinheit interpoliert, um einen PositionsmeBwert zu erhalten, dessen AuflOsung besser ist als eine 
Teilungsperiode P der inkrementalen Teitung 2. Um eine Interpolation mit hoher Genauigkeit zu gewahrleisten, ist es 
erforderlich, daB die analogen Abtastsignale SI , 82 exakt um die Soll-Phasenlage ^ - 90° gegeneinander phasenver- 
schoben sind. eine m6glichst hohe Signalamplitude A aufweisen und die Signalamplituden A1 , A2 beider Abtastsignale 
S1=A1*sin cdt und S2=:A2*cos cot mdglichst gleich sind. ErfindungsgemaB werden deshalb die analogen Abtastsi- 
gnale 81. S2 einer Kontrollvorrichtung 4 zugefuhrt. mit der diese Parameter (Phasenlage, Amplitude) besonders effek- 
tiv uberprOft werden kdnnen. 

Zur Abtastung eines MaBstabes 1 sind sogenannte analoge und digitale AbtastkOpfe 3 bekannt. Ein analoger Abt- 
astkopf 3 liefert im MeBbetrieb uber seine Ausgangsleitung 5 die analogen Abtastsignale 81, 82 an eine Folgeelektro- 
nik - beispielsweise an einen Zdhler oder eine numerische Steuerung - in der die Unterteilung und 
PositionsmeBwertbildung erfolgt. Ein derartiger Abtastkopf 3 ist in Figur 1 dargestellt 



2 



: <EP_0836080A1 J_> 



EP0 836 080 A1 



Ein digitaler Abtastkopf 3.1 ist so ausgefuhrt, dafi uber seine Ausgangsleitung 5 bereits digitals Signale an eine 
Folgeelektronik weitergeleltet warden. Hierzu ist im Abtastkopf 3.1 die Unterteilungseinheit 6 integriert. Mit der erfin- 
dungsgemaBen Kontrollvorrichtung 4 soil es mOglich sein. auch bei einem digrtalen Abtastkopf 3.1 die analogen Abt- 
astsignale SI , S2 der Abtastelemente F1 , F2 zu prufen. Hierzu wird von der Kontrollvorrichtung 4 ein Steuersignal S3 

5 zu dem digitalen Abtastkopf 3.1 gefuhrt, das eine Um-schalteinrichtung 7 im Abtastkopf 3.1 aktiviert. um anstelle der 
digitalen Ab-tastsignale D1 , D2 die analogen Abtastsignale SI . S2 zur Kontrollvorrich-tung 4 zu ubertragen. Ein derar- 
tiger digitaler Abtastkopf 3.1 ist in Figur 2 schematisch dargestellt Zur Automatisierung der Umschaltung steht an ei- 
nem Steckerkontakt der Kontrollvorrichtung 4 immer das Steuersignal S3 an. Sobald eine elektrische Verbindung zwi- 
schen dem digitalen Abtastkopf 3.1 und der Kontrollvorrichtung 4 erfblgt, veranlaBt das anstehende Steuer-signal S3 

70 sofort eine Umschaltung des Abtastkopfes 3. 1 vom digitalen auf analogen Signalausgang D1 , D2 -> Si . S2. 

Zur Darstellung der Parameter der beiden Abtastsignale S1, S2 ist in der Kontrollvorrichtung 4 ein Anzeigefeld 8 
vorgesehen. Angezeigt wird der Radius R einer in Figur 2 gezeigten Ussajous-Figur. Hierzu warden laufend nachein- 
ander mehrere Wertepaare (Signalamplituden) beider Abtastsignale SI, S2 ubernommen und aus jedem Wertepaar 
jeweils der momentane Radius R1 bis R5 der Ussajous-Figur nach folgender Beziehung errechnet: 

R=VS1^ + S2^ 

Aus einer bestimmten Anzahl von aufeinanderfolgend berechneten und abgespeicherten Radius-Werten R1 bis R5 
wird jeweils der minimale Rmin urxi der maximale Wert R^ax ermittelt und auf dem Anzeigefeld 8 ein kontinuierlicher 

20 Balken 9 zwischen diesen beiden Exlemwerten Rf^a^ und Rmin angezeigt. Besonders vorteilhaft dabei ist, wenn sicher- 
gestellt ist, daB bei der Gruppe der errechneten Radius-Werte R1 bis R5 aus der jeweils R^ax und R^in bestimmt wird, 
zumindest jeweils ein Radius-Wert R innerhalb eines der vier Quadranten der Lissajous-Figur liegt. Um dies zu Ober- 
wachen, kOnnen die Radius-Werte einer Priifung unterzogen werden. wobei R^nax und R^in erst errechnet wird. wenn 
zumindest je ein Wert innerhalb eines Quadranten liegt. 

25 Ein erstes Beispiel der Anzeige eines derartigen Balkens 9 ist in Figur 4 dargestellt. Bei einer Relatiwerschiebung 
des Abtastkopfes 3 relativ zum MaBstab 1 in MeBrichtung X wurden in einem vorgegebenen Zeitraster mehrere MeB- 
werte fur den Radius R ermittelt. die Kontrollvorrichtung 4 ermittelt aus diesen MeBwerten den Minimalwert R,nin=8^A 
und den Maximalwert Rmax=12uA. Daraufhin wird ein durchgehender Balken 9 von 8 bis 12|liA im Anzeigefeld 8 ange- 
zeigt. Andert sich R^jn und Rmax bei den nachfolgenden Messungen und Berechnungen neuer Radius-Werte 'R, so 

30 dndert sich auch der Bereich des Balkens 9. 

Im Anzeigefeld 8 wird bei dem dargestellten Beispiel auch ein MaB 10 fur den Radius R angezeigt, im Beispiel 1 
bis 14^ A. 

Besonders vorteilhaft ist es. wenn im Anzeigefeld 8 weiterhin eine Markierung 11 fur die Sollbreite des Balkens 9, 
also fur die zulSssige Toleranz der Schwankungsbreite des Radius R erscheint. Im dargestellten Beispiel ist dies eine 
35 Klammer 11.1 und 1 1 2. Ist beispielsweise die zulSssige Toleranz ±10%, so wird die linke, dem Balken 9 uberlagerte 
Klammer 1 1 . 1 bei 9mA, und die rechte, dem Balken 9 uberlagerte Klammer 1 1 .2 bei 1 1 ^A angezeigt. Anstelle der Klam- 
mern 1 1.1 und 1 1.2 kGnnen auch andere Markierungen dargestellt werden. Die Lage der Klammern 11.1, 11 .2 errech- 
net sich nach folgendem Schema: 

40 a) Berechnen eines Mittelwertes RM aus mehreren aufeinanderfolgend en Radius-Werten R. Der Mittelwert RM 
kann der arithmetische Mittelwert aus mehreren Radius-Werten R sein. Oder der Wert (Rmax+RminV2. 
b) Berechnen der Lage der linken Klammer 11.1, indem (RM-10% von RM) errechnet wird. Im Beispiel ist 
RM=10^A und somit die zulSssige Schwankungsbreite des Radius R=±1^A. so daB die linke Klammer 11.1 bei 
9^A dargestellt wird. 

45 c) Berechnen der Lage der rechten Klammer 1 1 .2, indem (RM+1 0% von RM) en*echnet wird. Im Beispiel ergibt sich 
dafCir 1 1 |iA. 

Da die zulSssig Toleranz in %, das heiBt relativ vorgegeben ist, Sndert sich der eingeschlossene Bereich zwischen 
rechter und linker Klammer 1 1 .1 , 1 1.2 in Abhangigkeit vom momentanen Mittelwert RM. 
50 Bei der Prufung der PositionsmeBeinrichtung - insbesondere wShrend des Anbaus des Abtastkopfes 3 - wird die 
Ausgangsleitung 5 des Abtastkopfes 3 mit der Kontrollvon-ichtung 4 verbunden. Der Abstand des Abtastkopfes 3 zum 
MaBstab 1 sowie die winkelmdBige Ausrichtung des Abtastkopfes 3 ist kon-ekt, wenn der Balken 9 mOglichst weit rechts 
des Anzeigefeldes 8 erscheint und eine Breite aufweist. die innerhalb der Klammern 1 1 .1 , 1 1 .2 liegt. 

Zusatzlich zu der Markierung 10 kann auch noch eine weitere Markierung fur den berechneten Mittelwert RM 
55 angezeigt werden. Beispielsweise ein Strich. Punkt oder Pfeil beim Wert lO^A. 

In Figur 5 ist ein weiteres Beispiel der Kontrollvorichtung 4 dargestellt. Innerhalb des Anzeigefeldes 8 wird wie- 
derum ein MaB 1 0 fur den Radius angezeigt. Dieses MaB 10 sind Wertangaben von 0 bis 1 2^A. Wesentlich bei diesem 
Beispiel ist die Spreizung des Anzeigebereiches im besonders wichtigen Bereich des Soll-Wertes, also im Bereich von 
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8 bis 12^A. Diese vergrOQerte Darstellung innerhalb eines begrenzten Bereiches eiieichtert die Feinjustierung des Abt- 
astkopfes 3. Kleine Abweichungen und Anderungen von der Soll-Lage des Balkens 9 (z.B. bei lO^iA) werden schneller 
erkannt. Insbesorrlere kann die Schwankungsbreite des Radius - also die Breite des Balkens - besonders deutlich dar- 
gestellt werden und dadurch eine sehr gute Amplitudengleichheit der beiden Abtastslgnale S1 , S2 eingestellt werden. 

5 In Figur 6 und 7 ist ein weiteres Beispiel der Erf indung dargestellt. Das Anzeigefeld 8 kann besonders klein ausge- 

bildet werden. wenn in der Kontrollvorrichtung 4 eine Umschalteinrichtung Integriert ist, die erne UnTschaltung des 
Anzeigefeldes 8 veranlaBt. Liegt der maximal erfa3te Radius-Wert Rmax unterhalb eines Grenzwertes von beispiels- 
weise 7pA, wird im Anzeigefeld 8 als MaB 10 ein Wertebereich von 0 bis 7\iA angezeigt, sowie der Balken 9 innertialb 
der ermittelten Werte R^in und Rmax- Wird von der Kontrollvorrichtung 4 erkannt. da8 der minimale Radius R^in ober- 

10 halb eines Grenzwertes von beispielsweise 6^A liegt, so wird innerhalb des gleichen Anzeigefeldes 8 als MaB 10 ein 
Wertebereich von 6 bis 12^A angezeigt, sowie der Balken 9 und die Klammem 1 1 .1, 1 1 .2, wie bei den vorhergehenden 
Beispielen eridutert. Wesentlich bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Umschaltung der Anzeige in Abhdngigkeit der 
momentanen Lage des Balkens 9. Die Umschaltung kann in Abhangigkeit des erfaBten Momentanwertes von R, in 
Abhangigkeit von R^^jp bzw. Rn,ax mehrerer erIaBter Radius-Werte R Oder In Abhangigkeit eines berechneten Mittelwer- 

15 tes RM aus mehreren Radius-Werten erfolgen. Besonders vorteilhafl ist es. wenn im ersten Zustand (Figur 6) von der 
Anzeige ein unterer Bereich von Radius-Werten angezeigt wird, in dem die Amplituden der Abtastsignale SI , S2 unzu- 
reichend sind, und im zweiten Zustand (Figur 7) ein oberer Bereich von Radius-Werten angezeigt wird, in dem die 
Amplituden der Abtastsignale SI , S2 einen ausreichenden Wert erreicht haben. In diesem zweiten Zustand kann dann 
in dem Anzeigefeld 8 die Schwankungsbreite des Radius besonders beobachtet und genau eingestellt werden. Aus 

20 diesem Grund Ist es auch mdglich, daB das MaB 1 0 und somit die sich dndernde Lage und die Schwankungsbreite des 
Balkens 9 im zweiten Zustand gegenuber dem ersten Zustand vergrdBert dargestellt wird. 

Bei alien Ausfuhrungsbeispiel en ist es wetterhin mdglich. daB die Schwankungsbreite - also die Breite des Balkens 

9 - gegenOber der Lage vergr6Bert dargestellt wind. An einem Beispiel eriautert bedeutet dies, daB bei ermittelten 
Radius-Werten Rmjn=9^A und R^ax^ll^iAder Mittelwert RM=10|nA errechnet wird und die mittlere Lage des Balkens 

25 9 auch bei lOpA dargestellt wird. Die vergrdBerte Darstellung der Schwankungsbreite wird realisiert, indem die Breite 
des Balkens 9 urn einen Faktor. beispielsweise 2. breiter dargestellt wird, das linke Ende somit bei 
RM-2*(RM-R^j^)=8^A und das rechte Ende bei RM+2*(R^a^-RM)=12nA. 

Wie anhand der drei Beispiele der Anzeigefelder 8 beschrieben. stellt die Breite des Balkens 9 die Abweichung 
(Schwankungsbreite) zwischen mehreren Radius-Werten R dar. Diese Abweichung kann die Differenz zwischen Rmax 
30 und Rmin. aber auch beispielsweise die Standardabweichung zwischen mehreren Radius-Werten R sein. 

Der Balken 9 kann auch ohne MaBangabe 10 angezeigt werden. so daB der Bediener nur darauf zu achten hat, 
daB der Balken 9 mdglichst weit rechts zu liegen kommt und mCglichst schmal ist. 

Der Balken 9 kann auch derart angezeigt werden, daB seine Lage in einer Richtung des Anzeigefeldes 8 den mitt- 
leren Radius RM angibt und die Breite des Balkens in der dazu senkrechten Richtung des Anzeigefeldes 9 die Schwan- 
35 kungsbreite (Abweichung) des Radius R angibt. 

Bei der Montage und Ausrichtung des Abtastkopfes 3 hat sich gezeigt, daB es vorteilhaft ist, wenn w^hrend der 
Grobjustage mbglichst schnell der aktuelle Balken 9 angezeigt wird und bei der Feinjustage der Balken 9 m5glichst 
genau angezeigt wird. Aus diesem Grund wird die Schwankungsbreite bei Radius-Werten unterhalb eines vorgegebe- 
nen Wertes - z.B. 50% des Soll-Wertes - aus einer geringeren Anzahl (z.B. 5 Werte) von Radius-Werten und oberhalb 
40 dieses vorgegebenen Wertes aus einer groBen Anzahl (z.B. 20 Werte) von Radius-Werten berechnet. 

In den Beispielen wird von Abtastsignalen SI , S2 ausgegangen, die im Sollzustand um (|>= 90'' gegeneinander pha- 
senverschoben sind. Die zur Zeit eingesetzten PositionsmeBeinrichtungen 1, 3 geben in der Regel derartige analoge 
Abtastsignale 31 , S2 ab. Die Erf indung ist aber auch einsetzbar, wenn der Sollzustand der Phasenverschiebung 4» der 
zu kontrollierenden Abtastsignale SI , S2 von SO'* abweicht. Altgemein errechnet sich der momentane Radius R der Us- 
45 sajous-Rgur aus folgender Beziehung : 

R=7S1 ^ + S2^ -2*S1*S2*coS(|) 

Es sind auch PositionsmeBeinrichtungen 1 , 3 auf dem Markt, die drei um jeweiis 120° gegeneinander phasenver- 
so schobene analoge sinusfarmige Abtastsignale S3. S4, S5 ausgeben. Um diese Abtastsignale S3, S4, 85 in ubiichen 
Interpolationseinrichtungen und ZShleinrichtungen verarbeiten zu kdnnen. werden diese Abtastsignale S3. S4, S5 vor 
der Weiterverarbeitung in die um 90** gegeneinander phasenverschobenen Abtastsignale SI, S2 umgewandelt. Diese 
Abtastsignale SI. S2 kdnnen mit der beschriebenen Kontrollvorrichtung 4 kontrolliert werden. Mit der Erf indung ist es 
aber auch mOglich, bereits die um 120"* gegeneinander phasenverschobenen Abtastsignale S3. S4. S5 in der oben 
55 beschriebenen Weise zu kontrollieren. Der momentane Radius R der Lissajous-Figur errechnet sich dabei aus folgen- 
der Beziehung: 

R= !♦ VS3^ + S4^ + S5^ - S3*S4 - S3*S5 - S4*S5 
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Beliebige Kombinationen der beschriebenen Beispiele sind realisierbar. 

Das Anzeigefeld 8 ist bevorzugt eine Flussigkristall-Anzeig, auch LCD genannt, die Erfindung ist aber auch mil 
Anzeigefeldern in Form von Fluoreszenzanzelgen, LED-Zeilen Oder LED-Matrix realisierbar 

Die Erfindung ist bei Ldngen- sowie WinkeimeBsystemen einsetzbar. Die Abtastelemente k6nnen lichtelektrische 
5 Elemente, magnetische, kapazitive Oder induktive Elemente sein. 

Die Kontrollvorrichtung mit dem Anzeigefeld kann auch integraler Bestandteil des Abtastkopfes 3 selbst sein, so 
daB der Balken an einer FlSche des Abtastkopfes 3 angezeigt wird. 

Im Anzeigefeld kOnnen auch bestimmte Bereiche Oder Werte farbig unterschiediich dargestellt werden. 

Die Kontrollvorrichtung kann unabhSngig von externen Stromversorgungsquellen auch mittels einer integrierten 
10 Batterie betrieben werden. 

Die Mittet zur Verarbeitung der Abtastsignale S1 . S2 sind bevorzugt digitale Rechner (Mikroprozessor). 

PatentansprOche 

15 1. Kontrollvorrichtung zur Kontrolle von gegeneinander phasenver-schobenen Abtastsignalen (SI, S2) einer Positi- 
onsmeBeinrichtung (1 , 3) welche der Kontrollvorrichtung (4) zur Darstellung einer dem Radius (R) entsprechenden 
Gr6Be einer Lissajous-Figur zugefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, daB in der Kontrollvorrichtung (4) Mittel 
vorgesehen sind. urn aus einer Reihe von errechneten Radius-Werten (R1 bis R5) einen Wert (Rmax-Rmin) *ur die 
Schwankungsbreite des Radius (R) zu ermittein, und ein MaB fur diesen Wert (Rmax-F^min) einem Anzeigefeld 

20 (8) anzuzeigen. 

2. Kontrollvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Radius-Werte( R1 bis R5) aus den 
momentanen Amplitudenwerten zweier urn 90° gegeneinander phasenverschobener sinusfdrmiger Abtastsignale 
(S1, S2) errechnet werden, Indem jeweils 

25 

R=VS1^ + S2^ 

gebildet wird. 

30 3. Kontrollvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB der Wert (Rmax-Rmin) der Schwankungsbreite 
die Differenz zwischen dem maximalen Radius-Wert (Rmax) und dem minimalen Radius-Wert (Rmin) e>ner Reihe 
von Radlus-Werten (R1 bis R5) ist. 

4. Kontrollvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. daB die Schwankungsbreite in 
35 Form eines Balkens (9) in einem Anzeigefeld (8) der Kontrollvorrichtung (4) angezeigt wird, und die Breite des Bal- 

kens (9) ein MaB fur die Schwankungsbreite ist. 

5. Kontrollvorrichgung nach Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Lage des Balkens (9) im Anzeigefeld (8) 
ein MaB fur den mittleren Radius der Reihe von Radius-Werten (R1 bis R5) ist. 

40 

6. Kontrollvorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet. daB im Anzeigefeld (8) ein Bereich (10) vorgese- 
hen ist, in dem eine MaBangabe fOr den Radius-Wert angezeigt wird. 

7. Kontrollvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB die Kbntrollvorrich- 
45 tung (4) Mittel enthait, urn im Anzeigefeld (8) eine Markierung (11) anzuzeigen, dessen Position die zuiassige 

Schwankungsbreite der Reihe von Radius-Werten (R1 bis R5) angibt. 

8. Kontrollvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Markierung (1 1 ) aus einer unteren Markie- 
rung (11.1) und einer zweiten oberen Markierung (1 1 .2) besteht. und daB die Kontrollvorrichtung (4) Mittel enthait. 

so um aus der Reihe von Radius-Werten (R1 bis R5) einen mittleren Radius-Wert (RM) zu berechnen, und Mittel ent- 
hait, um einen Wert fur die zulSssige Schwankungsbreite abzuspeichern. und weiterhin Mittel enthait, um aus dem 
mittleren Radius-Wert (RM) und dem abgespeicherten Wert die Positionen beider Markierungen (11.1, 11.2) zu 
berechnen. 

55 9. Kontrollvorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, daB der abgespeicherte Wert fCir die zuiassige 
Schwankungsbreite eine relative GrdBe bezogen auf den mittleren Radius-Wert (RM) ist. so daB der Abstand bei- 
der Markierungen (11.1.11 .2) abhangig vom ermittelten mittleren Radius-Wert (RM) angezeigt wird. 
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10. Kontrollvorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da3 eine Umschalteinrichtung 
vorgesehen ist, welche in Abhangigkeit eines Radius-Wertes (Rmax» Rmin. RM) den angezeigten Radlus-Bereich 
^dert. 

11. Kontrollvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. daB die Umschalteinrichtung die Kontrollvorrich- 
tung (4) veranlaBt, entweder die Schwankungsbreite in einem ersten Zustand Oder in einem zweiten Zustand im 
Anzeigefeld (8) anzuzeigen. wobei im ersten Zustand ein Extremwert (Rmax. Rmin) ocler der Mittelwert (RM) der 
Reihe von Radius-Werten (R1 bis R5) unterhalb eines vorgegebenen Wertes und im zweiten Zustand obeitialb 
eines vorgegebenen Wertes liegt. 

12. Kontrollvorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet. dafB die Breite des Balkens (9) 
fur die Schwankungsbreite zumindest im Bereich eines Lage-Sollwertes in einem grOBeren Ma3stab dargestellt 
wird. als die sich andernde Lage des Balkens (9) innerhalb des Anzeigefeldes (8). 

13. Kontrollvorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet. daB die Breite des Baikens (9) 
fur die Schwankungsbreite sowie die sich dndernde Lage des Balkens (9) innerhalb des Anzeigefeldes (8) im 
Bereich eines Lage-Sollwertes in einem grdBeren Ma3stab dargestellt wird, als im ubrigen Bereich. 

14. Kontrollvorrichtung zur Kontrolle von gegeneinander phasenverschobenen Abtastsignalen (S1, S2) einer Positi- 
onsmeBeinrichtung (1, 3), welche der Kontrollvorrichtung (4) zur Darstellung einer dem Radius (R) entsprechen- 
den GroBe einer Lissajous-Rgur zugefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet, daB Mrttel vorgesehen sind, welche 
die Kontrollvorrichtung (4) veranlaBt, zusStzlich zu dieser GrdBe eine Markierung (1 0) in einem Anzeigefeld (8) dar- 
zustellen, dessen Position eine vorgebene zulSssige Schwankungsbreite einer Reihe von aufeinanderfolgenden 
Radius-Werten (R1 bis R5) angibt 

15. Kontrollvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB Mittel zur Erzeu- 
gung eines Steuersignales (S3) vorgesehen sind. das einer Umschalteinrichtung (7) eines Abtastkopfes (3.1) der 
PositionsmeBeinrichtung zugefuhrt wird. um zu veranlassen. daB anstelle digitaler Abtastsignale (Dl , D) analoge 
Abtastsignale (Si . S2) auf die Ausgangsleitungen (5) des Abtastkopfes (3.1) gelegt werden. 

16. Kontrollvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Anzeigefeld 
eine Flussigkristall-Anzeige (8) ist. 

17. Verfahren zur Prufung von gegeneinander phasenverschobenen Abtastsignalen (SI, S2) einer PositionsmeBein- 
richtung (1.3). welche einer Kontrollvorrichtung (4) zur Darstellung einer dem Radius (R) entsprechenden GrOBe 
einer Ussajous-Figur zugefuhrt werden, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Berechnen einer Reihe von Radius-Werten (R1 bis R5) aus aufeirranderfolgenden Momentanwerten der 
beiden Abtastsignale (Si. S2); 

b) Abspeichern der errechneten Radius- Werte (R1 bis R5): 

c) Berechnen der Schwankungsbreite aus einer vorgegebenen Anzahl von abgespeicherten Radius-Werten 
(R1 bis R5); 

d) Aktivieren eines Anzeigefeldes (8), um ein MaB (9) fur die Schwankungsbreite anzuzeigen. 
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FIG. 1 




BNSDOCID: <EP 0a36Ce0A1_l_> 



EP 0 836 080 A1 



FIG. 2 
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RG. 6 
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